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1 CONTROLE DE ALTERACOES

Revisao Data Alteracfes em relacéo a versao anterior

00 07/12/2022  Emisséo do documento.

Tabela 4 — correcéo dos valores de impedéncia, definidas de acordo com cada tipo
de transformador, atendendo ao projeto de revisdo da norma de transformadores
subterraneos, sendo que as perdas (nivel C) e correntes de excitacdo estdo em
conformidade com a norma NBR 12454:2022;
Anexo IV — correcdo dos cédigos da Neoenergia Brasilia, que agora sdo 0os mesmos
do NE;

01 05/03/2024 | Figuras 4 — Anexo | - correcédo nos desenhos com a retirada dos valores numeéricos
das cotas e inserindo os indicativos (letras “A” até “E”) conforme Tabela 11;
Tabela 10 — alterado os valores de correntes das buchas secundarias e inserido a
nota referente ao terminal da bucha de BT;
Tabela 11 — corrigido os valores da cota “D”;
Iltem 6.3 — corrigido o material da placa de identificacdo para aco inox, em
conformidade com a Figura 13 do Anexo I.

02 13/06/2024 Remocédo do item 5.1.1 — Requisito de submerséo total por um periodo de até 12

horas.
03 29/04/2024 | Remogéo da nota de rodapé com “Internal Use”.
04 11/10/2024 | Edicao do item 5.

2 DOCUMENTOS SUBSTITUIDOS

Este documento substitui os seguintes documentos:

Documento Revisdo \ Descricdo Distribuidora

Neoenergia (Coelba, Cosern,

DIS-ETE-210 00 Transformadores para Redes Subterraneas Pernambuco, Elektro e Brasilia)

3 OBJETIVO

Apresentar 0s requisitos técnicos minimos ao fornecimento, relativos a caracteristicas, projeto,
fabricacédo e ensaios de transformadores de distribuicdo para utilizacdo nas redes de distribuicao
subterranea das distribuidoras dos estados da Bahia (Neoenergia Coelba) e Distrito Federal
(Neoenergia Brasilia). °

Os transformadores abrangidos por esta especificacdo devem satisfazer as normas ABNT NBR
5356 partes 1 a 5, prevalecendo, em caso de duvida e condi¢cdes especificas, o descrito nesta
especificacao.
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4 RESPONSABILIDADES

Compete aos Orgdos de seguranca, engenharia, projeto, construcdo, ligacdo, operacéo,
manutencao e atendimento comercial, cumprir o estabelecido nesta especificagéo.

5 DEFINICOES

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os termos e definicdes da ABNT NBR 5356-1, e o
seguinte:

Distribuidora Contratante: denomina¢cédo dada a empresa fornecedora dos servi¢os de distribui¢cao
de energia elétrica dos estados da Bahia (Neoenergia Coelba) e Distrito Federal (Neoenergia
Brasilia).

6 ESPECIFICACOES
6.1 Caracteristicas Gerais

6.1.1 Este documento estabelece os requisitos das caracteristicas elétricas e mecanicas dos
transformadores aplicaveis a redes de distribuicdo subterraneas, na classe de tensédo primaria de
15 kV e nas tensdes secundérias 400/231 e 220/127 V, com enrolamento de cobre ou aluminio,
imersos em Oleo isolante e com resfriamento natural, para aplicacdo nas seguintes condicdes de
servico:

a) Altitude variavel do nivel do mar até 1300 m, porém face a pouca influéncia dessa altitude
em relagéo aos componentes, esses transformadores podem ser fabricados considerando altitudes
nao superior a 1000 m, conforme previsto na norma ABNT NBR 5356-1;

b) Faixa de temperatura de -25°C (minima) e 40°C (méxima), com média diaria ndo superior a
30°C;

C) Umidade relativa do ar variando de 10% (minima) a 90% (méaxima).

6.1.2 Poténcias Nominais
As poténcias nominais padronizadas pela distribuidora sdo de 500 kVA e 1000 kVA.

6.1.3 Niveis de Isolamento
Os niveis de isolamento dos transformadores devem ser conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Niveis de Isolamento

Tensdo suportavel
a frequéncia
industrial
(kV eficaz)

Tensdo maxima
do equipamento

Tensdo suportavel nominal
de impulso atmosférico
(kV eficaz)

(kV eficaz)

15 34 110

6.1.4 DerivacOes e Tensdes Nominais
As derivacgOes e tensdes nominais dos transformadores devem atender a Tabela 2.
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Tabela 2 - Derivagcdes e Tensdes Nominais

Tensdes nominais do Tensdes nominais do
Primario (V) Secundario (V) Neo Coelba

14.400
14.100
13.800
13.500
15 13.800
13.200
12.600 220/127 X
12.000
11.400

Tensdo maxima do
equipamento
kV eficaz

400/231 X

6.1.5 Deslocamento Angular e Diagrama Fasorial

Os transformadores subterraneos devem ter os enrolamentos primarios ligados em triangulo e os
enrolamentos secundarios ligados em estrela, com neutro acessivel, sendo o deslocamento angular
entre eles de 30° (Dynl), conforme o diagrama fasorial da Figura 1 do Anexo I.

6.1.6 Relacédo de Transformacéao

A relacao de transformacao entre valores de tensdo primaria e secundaria ndo deve ser superior
ao valor nominal considerando as tolerancias indicadas na Tabela 5.

6.1.7 Frequéncia Nominal
A frequéncia nominal dos transformadores deve ser 60 Hz.

6.1.8 Elevacdo de Temperatura

Sob condic¢des de trabalho em plena capacidade, e atendendo as condi¢des prescritas no item 4.1
da norma ABNT NBR 5356-1, os transformadores objetos dessa especificacdo devem atender aos
limites de temperatura indicados na Tabela 3.

Tabela 3 - Limites de Elevacédo de Temperatura

Classe térmica minima da isola¢é@o dos enrolamentos (°C) 105/ 1802
Média dos enrolamentos (°C) 55
Ponto mais quente dos enrolamentos (°C) 65
Oleo isolante (topo do 6leo) (°C) 50
Temperatura de referéncia das perdas totais e impedancia (°C) 75

1

Para transformadores imersos em 6leo vegetal isolante, a isolacdo dos enrolamentos (condutores e isolamento
entre camadas) pode ser em papel kraft neutro ou termo-estabilizado.

2 Aclasse de isolacao de 180°C deve ser atendida para o fio esmaltado, se aplicado nos enrolamentos de AT.
Demais componentes devem atender ao minimo de 105°C.
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Perdas, Corrente de Excitacdo e Impedéancia de Curto-circuito
Os valores médios de perdas, correntes de excitacdo e tensdo de curto-circuito especificados
devem ser no maximo aqueles apresentados na Tabela 4. Entretanto, valores individuais nédo
podem ultrapassar as tolerancias indicadas na Tabela 5.

Tabela 4 - Perdas, Corrente de Excitacdo e Tensé&o de Curto-circuito

Corrente
Poténcia de Perdas em vazio Perdas totais Tenséo de curto-circuito a 75° C
excitacdo
Z (%)
(kVA) lo (%) Po (W) Pt (W)
400/231 V 220/127 V
500 1,3 1075 6990 5 5
1000 1,3 1745 12410 7 5

Tabela 5 - Tolerancias para Perdas, Corrente de Excitacdo, Tenséo de Curto-circuito e
Relacédo de Tensodes

Iltem | Caracteristica especifica | Tolerancia

1  Impedéncia de curto-circuito +75%
2 | Perdas em vazio 10%
3  Perdas totais 6%
4  Corrente de excitacdo + 20%
5 | Relacédo de tensbes +0,5%

6.1.9 Regulacéo
A regulacdo devera ser garantida para valores de fator de poténcia de 1,0 e 0,8, referidas a 75°C.

6.1.10 Tenséo de Réadio Interferéncia (TRI)

O transformador deve ser submetido ao ensaio de tensdo de radio interferéncia conforme a norma
CISPR 18-2, com a tensdo méaxima de 1,1 vez o valor da tenséo da maior derivacdo entre terminais
AT acessiveis. Nestas condi¢gfes, o valor maximo da tenséo de radio interferéncia deve ser de 250
uV para tensdo maxima de 15 kV.

6.1.11 Nivel de Ruido

O transformador deve atender aos niveis maximos de ruido conforme a Tabela 6, quando ensaiado
conforme a norma ABNT NBR 7277.

Tabela 6 - Nivel de Ruido

Poténcia nominal do transformador , .- .
: . Nivel maximo de ruido
equivalente com dois enrolamentos
kVA (db)

500 56
1 000 58

6.1.12 Capacidade de Resistir a Curtos-circuitos

O transformador deve resistir aos esfor¢os térmico e dindmico devido a curtos-circuitos, quando
ensaiado de acordo com a norma ABNT NBR 5356-5, limitada a corrente simétrica ao maximo de
25 vezes a corrente nominal do transformador.
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6.1.13 Tanque

6.1.13.1 O tanque deve ser construido com chapa de aco, conforme normas ABNT NBR 6648,
ABNT NBR 6649, ABNT NBR 6650, ABNT NBR 11888, ABNT NBR 6666, ABNT NBR 11889 e
ABNT NBR 5601, o que for aplicavel.

6.1.13.2 As soldas executadas na confeccdo do tanque, tampa e radiadores devem ser feitas de
modo continuo, externamente, de modo a garantir a estanqueidade e as caracteristicas mecanicas
para transporte e operacao.

6.1.13.3 As soldas devem ser isentas de porosidade, rachaduras e devem assegurar boa
penetracdo e cobertura nas juncdes.

6.1.13.4 O tanque deve ter dimensdes e formato de maneira que a pressao interna no espaco
gasoso resultante da operacéo a poténcia nominal, ndo deve exceder a 0,05 MPa (0,5 kgf / cm?).

6.1.13.5 O nivel de liquido isolante a 25 °C deve ser marcado internamente no tanque, em baixo
ou em alto relevo e pintado com tinta indelével, contrastante com a pintura interna, visivel através
da abertura de inspecdo quando existente e, deve estar, no minimo, 50 mm acima da parte viva de
maior cota em relagéo ao fundo do tanque.

6.1.13.6 A espessura das chapas do tanque deve atender aos valores indicados na Tabela 7.

Tabela 7 - Espessura Minima das Chapas do Tanque (mm)

Paredes laterais Tampa e fundo Radiadores tipo tubo Radiadores tipo aleta

6,35 9,35 1,90 2,28
Nota: As espessuras estao sujeitas as tolerdncias da norma ABNT NBR 6650.

6.1.13.7 O tanque montado deve atender aos requisitos especificados na Tabela 8.

Tabela 8 - Requisitos para Tanque

ourscio 1

Estanqueidade e resisténcia a pressao 0,07 MPa ABNT NBR 5356-1

Estanqueidade e resisténcia a pressao a quente 0,05 MPa 8 ABNT NBR 5356-1

Resistencia a vacuo 268 Pa (2 mm Hg) 4 ABNT NBR 5356-1
6.1.14 Tampa

6.1.14.1 A tampa deve ser fixada ao tanque por meio de parafusos, provida de guarnicdo
apropriada de modo a garantir uma perfeita vedacdo do gas inerte, além de garantir também ao
transformador um grau de protegcédo IP68 em conformidade com o estabelecido na norma ABNT
NBR IEC 60529.

6.1.14.2 Todas as aberturas existentes na tampa devem ser providas de ressaltos para evitar
estagnacgdo ou penetracdo de 4gua e os deslocamentos das gaxetas.

6.1.14.3 Deve ser previsto conexao elétrica, internamente ao tanque, através de cordoalha ou fita
metélica, entre tampa e tanque, de modo a garantir aterramento integral do conjunto tampa x
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tanque, devendo o local ser identificado com o simbolo de aterramento (¥), que deve ser pintado
na cor preta, na tampa.
6.1.14.4 Os seguintes dispositivos devem estar localizados na tampa:

a) Vélvula de alivio de presséo;
b) Dispositivo de suspensao da tampa,;
C) Dispositivo para enchimento de gas.

6.1.15 Radiadores

6.1.15.1 As chapas dos radiadores devem estar de acordo com as normas ABNT NBR 5906, ABNT
NBR 5915-1 e ou ABNT NBR 6658 e os tubos devem ser conforme norma ABNT NBR 5590.

6.1.15.2 Os radiadores devem ser soldados diretamente no tanque, devendo a espessura de chapa
para ambos os tipos (aletados ou tubos) atender as indicadas na Tabela 7.

6.1.16 Base

6.1.16.1 A base do transformador deve ser construida de maneira a possibilitar o seu deslocamento
sobre rodas bidirecionais e possuir apoio para seu levantamento utilizando macacos.

6.1.16.2 As rodas devem ser fornecidas juntamente com o transformador, ja montadas, e devem
ter resisténcia compativel com o peso transformador, sem apresentar qualquer tipo de desgaste ou
deformacéo fisica durante a movimentacao do transformador.

A base ndo deve ultrapassar as dimensdes totais do transformador indicadas na Tabela 11.

6.1.16.3 Dispositivos para Acoplamento

Para os transformadores objetos dessa norma ndo esté previsto o fornecimento de dispositivos
para acoplamento de protetor de rede e de chave interruptora.

6.1.17 Terminais de Ligacao

6.1.17.1 Buchas Primérias

6.1.17.1.1As buchas priméarias devem ser tipo plug in, deadbreak, de insercdo, e devem estar
localizadas na lateral do tanque e satisfazer as seguintes caracteristicas indicadas na Tabela 9.

6.1.17.1.2A fixacdo das buchas primérias deve ser feita com a utilizagdo de flanges metalicas de
aco inox, ndo magnético, com espacamento entre elas conforme Figura 2 do Anexo |.

6.1.17.1.3Caixa de protecdo das buchas: deverd ser prevista uma caixa de protecdo contra
intempéries para as buchas primarias e desconectaveis. A caixa de protecdo deve ser soldada na
lateral do tanque e também ter uma suportabilidade mecéanica minima de 100 kg de esforco, sem
apresentar deformacéo, face poder vir a ser utilizada como apoio fisico para o operador em caso
de ligacao/manutencéo do transformador. Vide indicacdo da caixa nas Figuras 2 e 4 do Anexo I.
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Tabela 9 - Caracteristicas das Buchas Primarias

transformador (kV das buchas (kV das buchas Interface
13,8 24 250 A IEC
13,8 25 200 A ANSI

Nota: As buchas devem ser fornecidas com adaptadores, do tipo “deadbreak”.
6.1.17.2 Buchas Secundérias de Fases e Terminal de Neutro

6.1.17.2.1As buchas secundérias de fases devem estar atender aos padrfes indicados na norma
ABNT NBR 16856, inclusive tipo de terminais, que devem ser do tipo barra chata, furacdo padrao
NEMA e com dimensdes adequadas aos niveis de corrente indicados na Tabela 10, previstos com
até 30% de sobrecarga. O espacamento entre as mesmas deve ser de no minimo 165 mm quando
utilizado terminal de neutro soldado ao tanque (Neoenergia Coelba) e de 130 mm quando utilizado
terminal de neutro similar as buchas de fases (Neoenergia Brasilia).

Tabela 10 - Corrente Nominal das Buchas Secundarias (A)

Poténcia Nominal (kVA Secundario 220/127 (V) | Secundario 400/231 (V

500 1875 1875
1000 3500 1875

Nota: as barras terminais das buchas, padrdo NEMA 4 furos poderdo ser montadas na posicao
longitudinal da bucha, no mesmo alinhamento do eixo da bucha ou na posi¢cao a 90° em relacdo ao
eixo da bucha, no sentido vertical voltado para cima (sentido da tampa do tanque).

6.1.17.2.2Terminal de neutro

a) Para os transformadores com tensdo secundéaria de 220/127 V (Neoenergia Coelba), o
terminal de neutro deve ser soldado diretamente ao tanque, na face do tanque de maior dimensao
e na mesma altura e proximidade das buchas secundarias, conforme Figura 4 do Anexo |. Deve ter
a mesma furagdo dos terminais das buchas secundérias de fases. O modelo de terminal soldado
ao tanque esta indicado na Figura 15 do Anexo |.

— Nesse caso, o condutor de neutro do enrolamento de tensdo secundaria deve ser ligado a
uma barra de material condutor, em aco inoxidavel ou cobre eletrolitico, soldada na face
interna da parede do transformador.

- Externamente, o terminal de neutro, cobre eletrolitico deve ser soldado na mesma parede
em posi¢ao simétrica a barra interna.

b) Para os transformadores com tensdo secundaria 400/231 V (Neoenergia Brasilia), o terminal
de neutro deve ser isolado com bucha e ter a mesma configuragéo das demais buchas secundarias,
inclusive com respeito ao padréo de montagem, conforme Figura 4 do Anexo I.

6.1.17.3 Terminais de Aterramento

6.1.17.3.1Devem ser previstos dois pontos de aterramento no corpo do transformador, conforme
indicados a seguir Figura 3 do Anexo I:
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a) Um localizado na parte inferior do tanque, em uma das paredes de maior dimenséo, do lado
da tensdo primaria, provido de conector terminal de presséo, tipo cabo-barra, em liga de cobre
estanhado, para condutores de 120 mm2. O modelo do terminal deve ser conforme detalhe na
Figura 3 do Anexo I.

b) O outro deve estar localizado na parte superior do tanque, na parede de menor dimenséao,
lado de AT e abaixo da bucha central, para fazer as conexdes de aterramento dos terminais
desconectaveis ao tanque do transformador, devendo ser do tipo terminal de pressao cabo-barra,
em liga de cobre estanhado, para condutores de até 70 mm?2 (acomodacao de 3 cabos de 16 mmz?
e 3 cabos de 2,5 mm3).

6.1.17.3.20s pontos de fixagdo desses terminais de aterramento estdo indicados na Figura 4 do
Anexo |.

6.1.18 Nucleo

6.1.18.1 O nucleo deve ser construido de chapas de aco silicio de grao orientado, conforme a
norma IEC 60404-8-7.

6.1.18.2 As laminas devem ser presas por uma estrutura apropriada que sirva como meio de centrar
e firmar o conjunto nucleo-bobina ao tanque, de tal modo que esse conjunto ndo tenha movimento
em quaisquer direcdes. Essa estrutura deve propiciar a retirada do conjunto do tanque.

6.1.18.3 O nucleo deve ser aterrado através de um Unico ponto a massa do transformador.

6.1.18.4 Quando aplicavel, os tirantes que atravessam as laminas do ndcleo devem ser isoladas
destas laminas.

6.1.18.5 Todas as porcas dos parafusos utilizados na constru¢do do nucleo devem estar providos
de travamento mecanico ou quimico a fim de evitar perda de forca de aperto.

6.1.19 Materiais Isolantes

6.1.19.1 Os materiais isolantes do transformador devem ser de classe térmica minima de 105°C,
conforme norma ABNT NBR IEC 60085, exceto o fio esmaltado, caso aplicado, que deve ser de
classe térmica minima de 180°C.

6.1.19.2 O dleo isolante, deve ser do tipo vegetal e, antes do contato com o equipamento, deve
atender integralmente a norma ABNT NBR 15422 0 aos seguintes requisitos adicionais:

a) Ensaio de estabilidade a oxidagao conforme método “C” da norma IEC 61125;

b) Resultados de estudos de envelhecimento acelerado através de tubos selados e método de
teste Lockie (conforme norma IEEE Std C57.100) e ter publicado seus fatores de carregamento A
e B da equacéo de Arrhenius para envelhecimento do papel isolante.

6.1.19.3 O liquido isolante deve ser isento de Bifenilas Policloradas (PCB), comprovado atraves de
apresentacao de laudo técnico obtido a partir de resultado de ensaio de determinacdo do teor de
PCB, conforme método quantitativo prescrito na norma ABNT NBR 13882, devendo ser realizado
em laboratério acreditado pelo Inmetro conforme norma ABNT NBR ISO/IEC 17025.
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6.1.19.4 O liquido isolante, ap6s contato com o equipamento, deve possuir caracteristicas conforme
as normas ABNT NBR 10576 e ABNT NBR 16518.

6.1.20 Gas Inerte

O transformador deve ser fornecido com gas nitrogénio, com as caracteristicas abaixo descritas, e
em conformidade com o item 4.1.2 da norma ABNT NBR 5356-9, com uma presséao de 0,2 Mpa.

a) Pureza minima de 99,7%;
b) Ponto de orvalho minimo de -50°C;
c) Umidade méxima de 10 ppm de 4gua por volume de gas.

6.1.21 Dispositivo de Enchimento de Gas

Deve ser previsto dispositivo para enchimento de gas, localizado na tampa do transformador e com
caracteristicas indicadas na Figura 7 do Anexo .

6.1.22 Valvula para Ligacéo do Filtro Prensa e Drenagem

O transformador deve ser provido de valvula para ligacao filtro prensa para drenagem e
amostragem do liquido isolante. Devem ser previstas uma na parte superior e outra na parte inferior
do tanque, conforme desenho da Figura 10 do Anexo I.

6.1.23 Dispositivo de Comutagdo sem Tenséo

Os transformadores deverdo ser fornecidos com dispositivo para mudangas de derivagdo com
comando rotativo tipo régua, com as seguintes caracteristicas:

a) Contatos dispostos horizontalmente;

b) Mudanca simultanea de fases;

c) Operacédo sem tensao;

d) Comando externo;

e) Comutador deve permitir o seu travamento em qualquer uma das posi¢cées sendo estas
identificaveis com marcacgdo em baixo relevo e pintadas com tinta indelével visivel, de acordo com
o diagrama de ligacdes da placa;

f) Atender grau de protecao IP68 conforme norma ABNT NBR IEC 60529.

g) O mecanismo de acionamento deve ser instalado na tampa do tanque, conforme Figura 4
do Anexo I.

6.1.24 Dimensodes

As dimensdes e massas admissiveis do transformador com liquido isolante, devem estar conforme
a Tabela 11 e Figura 4 do Anexo |, admitindo uma tolerancia de até +100 mm nas dimensdes
indicadas.
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Tabela 11 — Dimensodes e Pesos Maximos

Tensdo maxima A Dimensdes Maximas (mm K
do equipamento PO Mas’sg( 9)
500 1440 1000 1740 1200 1300 2370
1 000 1600 1150 2120 1200 1300 4000

6.1.25 Acabamento e Pintura

6.1.25.1 Acabamento

Devera ser previsto arredondamento nas bordas metdlicas do tanque, tampa, suportes para
icamento da tampa e do transformador e suporte da placa de identificacdo, de modo a evitar perda
de aderéncia de tinta de acabamento nesses pontos.

6.1.25.2 Pintura

Apés a fabricacdo do tanque as impurezas devem ser removidas por processo quimico ou
jateamento abrasivo ao metal quase branco, padrao visual conforme Sa 2 1/2 da norma BS EN
ISO-8501-1.

Todas as superficies de aco carbono, internas e externas, devem ser limpas por aplicacdo de
jateamento abrasivo seco ou processo equivalente até o metal quase branco, conforme norma BS
EN ISO 8501-1, padréo visual igual ou superior a Sa 2,5. Nos locais onde este tratamento nao
puder ser aplicado, a limpeza de superficie deve ser feita por decapagem quimica e fosfatizacéao,
segundo norma SSPC-SP 8.

O abrasivo para o processo de jateamento deve se apresentar seco, livre de contaminacdes
(produtos de oxidacao, pé, etc.) e com granulometria adequada para conferir a superficie o pefrfil
de rugosidade desejado.

O perfil de rugosidade deve estar compreendido entre 1/4 e 1/3 da espessura total do esquema de
pintura. O perfil devera ser medido de acordo com a norma ASTM D 4417 (Método B).

As superficies preparadas devem receber a primeira deméao de tinta de fundo no menor prazo de
tempo possivel, nunca superior a duas horas, a fim de se preservar o grau de limpeza e evitar
contaminacao delas.

Devem ser seguidos ainda os seguintes procedimentos de pré-tratamento da superficie para
aplicacao da pintura:

a) Limpar a superficie com ar comprimido isento de agua e de 6leo;

b) Inspecao da superficie a ser pintada, antes da aplicacdo da tinta de fundo, quanto a presenca
de corrosédo, graxa, umidade e outros materiais estranhos. Se for constatada a presenca de 6leo
ou graxa, limpar a superficie com xilol;

C) Pintura de toda a superficie preparada, com a tinta de fundo, na mesma jornada;

d) Aplicacdo de uma camada de tinta, antes de cada demé&o normal, em regides de solda,
frestas e outras de dificil acesso;

e) Espera do tempo de repintagem, recomendado pelo fabricante da tinta ou, na auséncia desta
informacdo, espera de um tempo minimo de 12 horas e maximo de 24 horas. No caso de
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ultrapassagem do tempo maximo de repintagem, lixar a camada de tinta existente antes da
aplicacado da demao seguinte;

f) Vedacdao das eventuais frestas existentes com massa flexivel a base de poliuretano;

g) N&o aplicacéo de tinta se a temperatura ambiente for inferior a 5°C ou superior a 50°C;

N&o aplicacéo de tinta em tempo de chuva, nevoeiro ou quando a umidade do ar for superior a
85%.

- Pintura Interna

Apos todo o processo de preparacdo do tanque, as superficies internas dos tanques devem receber
uma demao de tinta epoxi de poliamina na cor branca, notagdo Munsell N-9,5, com espessura seca
total minima de 60 pm.

- Pintura Externa

A superficie deve ser preparada, conforme indicada acima. A espessura minima final da pelicula
seca deve ser de 220 um. O processo de pintura deve ser, conforme indicado a seguir:

a) Uma demao de epodxi, rico em zinco, com espessura minima final da pelicula seca de 80 um;
b) Uma demao intermediaria de epdxi 6xido de ferro micaceo, espessura minima da pelicula
seca de 60 um,;

c) Uma demao de acabamento, poliuretano acrilico alifatico com espessura minima da pelicula
seca de 80 um, na cor verde (ref.: Petrobras: verde pastel 3582), padrdo Munsell 5 G 8/4, para
transformador com 6leo isolante vegetal.

Notas:

1. O fornecedor pode apresentar, alternativamente, outro processo de pintura mediante
consulta e sujeita a aprovacdo da Distribuidora, porém esse processo apresentado deve prever
garantia minima de cinco anos contra corrosdo em ambiente com nivel de poluicdo muito pesado,
de acordo com a norma ABNT IEC/TS 60815. Para isso, deve também detalhar na Proposta os
materiais utilizados, processos, ensaios, normas e tempo de garantia.

2. O esquema de pintura externa proposto devera ser comprovado através de relatérios e
atender aos ensaios prescritos no Anexo Il dessa especificacao.

6.1.26 Marcacoes

6.1.26.1 Terminais
A marcacao externa dos teminais de tensdo primaria e secundaria deve estar de acordo com a
disposicéo e localizagédo da Figura 4 do Anexo I.

A marcacao deve ser feita em tinta na cor preta, notacdo Munsell N1, e com os caracteres
possuindo altura mpinima de 30 mm, e imediatamente acima dos terminais.

6.1.26.2 Numero de Série
O numero de série do fabricante deve ser gravado em baixo relevo nas seguintes partes do
transformador:
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a) No tanque, logo acima da placa de identificag&o;

b) Em uma das ferragens da parte ativa, preferencialmente na ferragem superior de fechamento
do nucleo;

c) Na tampa do transformador.

6.1.26.3 ldentificacdo do Material do Enrolamento

Os transformadores fornecidos com enrolamento em aluminio devem ser identificados, no seu
corpo, com o simbolo AL em um circulo pintado na cor azul, mais a palavra ALUMINIO, logo abaixo
do circulo, conforme mostrado na Figura 5 do Anexo .

6.1.26.4 CAodigo do Material
Devera ser pintado na tampa do transformador, o codigo do material, na cor preta (notacdo Munsell
N1), com digitos com altura minima de 30 mm.

6.1.26.5 NUmero de Patriménio/tombamento

O namero de patriménio/tombamento deve ser pintado em tinta de cor preta (notacdo Munsell N1)
para as distribuidoras Neoenergia Coelba e Neoenergia Brasilia, em local que permita sua
visibilidade.

6.1.26.6 ldentificacdo da Distribuidora

O nome da distribuidora devera ser pintado no tanque, preferencialmente abaixo dos radiadores,
na parte frontal, na cor preta, notacdo Munsell N1, com digitos com dimensdes minimas de 50 mm.
todas as marcacgdes citadas estéo indicadas conforme Figura 4 do Anexo I.

6.2 Dispositivos de Controle e Protegdo

Os transformadores deveréo ser fornecidos com os seguintes dispositivos de controle e protecéo,
sendo que todos devem atender ao grau de protecéo IP68 conforme norma ABNT NBR IEC 60529.

6.2.1 Indicador de Nivel de Liquido Isolante

O indicador deve ser colocado, sempre que possivel no lado de média tenséo. Deve ter referéncia
para os niveis de 6leo minimo, maximo e a 25 °C, quando utilizado indicador magnético. Deve ser
previsto também a utilizacdo do indicador do tipo visor, 0s niveis de 6leo minimo e a 25 °C devem
ser indicados. O nivel do 6leo isolante, na temperatura de 25°C deve estar, no minimo, 50 mm
acima do nivel das partes vivas. Vide Figura 6 e Figura 8 do Anexo |. Sua localizacéo deve ser
conforme Figura 4 do Anexo I.

6.2.2 Manovacubmetro

Cada transformador deve ser provido de um manovacudmetro, com ponteiro de arraste colocado
em posicdo que permita facil leitura da pressdo do gas inerte com o transformador em servigo,
conforme modelo e caracterisiticas indicadas na Figura 9 do Anexo |.
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6.2.3 Dispositivo de Alivio de Pressao

6.2.3.1 O dispositivo deve ser padronizado conforme ABNT NBR 16367-2, utilizando a DN125-6. O
conjunto deve ficar localizado na tampa do transformador, conforme Figura 14 do Anexo I. O
dispositivo deve possuir contatos de trip para indicar sua operacao, conforme indicado na Figura
14 do Anexo I.

6.2.3.2 O dispositivo deve operar a pressao positiva de 0,07 Mpa (0,7 kgf/cm?), com indicador visual
de operacgao na cor vermelha, que fique retido na posigao “atuado” até o seu retorno manual. O
indicador ndo deve interferir nas eventuais atuagfes subsequentes do dispositivo de alivio de
presséo.

6.2.3.3 O dispositivo deve permitir o deslocamento do duto de descarga sem prejuizo a
pressurizacao do equipamento.

6.2.4 Termdmetro Tipo Mostrador para Liquido Isolante

6.2.4.1 O transformador deve ser provido de um termdmetro tipo mostrador, graduado de 0° C a
150° C que possua a indicacdo de temperatura maxima com recurso externo para retorno, podendo
possuir, ainda, um contato ajustavel para alarme, conforme Figura 11 do Anexo I.

6.2.4.2 Deve ser localizado na parede lateral de maior dimensao do tanque e indicar a temperatura
préxima a surpeficie do liquido isolante, conforme Figura 4 do Anexo |.

6.2.4.3 Quando instalado na parede lateral, deve ser previsto o dispositivo na face oposta para
alteracdo da posicao de instalagcdo do termdémetro (preferencialmente) ou ainda a instalagcédo do
termdmetro na duas faces.

6.2.5 Sensor de Temperatura Tipo PT100

6.2.5.1 O transformador devera ser fornecido com sensor de temperatura tipo PT100, localizado na
na tampa, modelo conforme Figura 12 do Anexo | e localizacdo conforme Figura 4 do Anexo I.

6.2.5.2 Deve ser do tipo encapsulado em resina, num involucro de aluminio estampado, com pintura
epoxi, além de estar acoplado ao cabecote de aluminio a prova de tempo, conforme Figura 12 do
Anexo I.

6.2.6 Caixa de Controle e Fiacao

6.2.6.1 A caixa de controle deve ser metalica, projetada e construida para instalacdo ao tempo,
com grau de protecéo IP68 conforme norma ABNT NBR 60529. Deve conter basicamente os blocos
de terminais necessarios as conexodes externas dos cabos de comando e controle.

6.2.6.2 A caixa de controle deve ser instalada na parte superior dos radiadores, no lado da baixa
tensdo, devendo ser montada sobre suportes apropriados, providos de borracha anti-vibratoria,
evitando a transmissao de vibragOes do transformador para a caixa de controle.
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6.2.6.3 A porta da caixa deve ser provida de trinco de seguranga, contendo em sua parte interna a
placa diagramatica dos equipamentos auxiliares e sua abertura deve ser voltada para a face de
maior dimenséo, para facilidade de acesso, conforme Figura 10 do Anexo I.

6.2.6.4 A base da caixa de controle deve conter, 2 tostdes removiveis (pré-cortes) de didmetro de
19 mm, que permitam a execuc¢ao dos furos para a instalacéo de eletrodutos para saida dos cabos
de comando e controle, no local onde os transformadores estéo instalados.

6.2.6.5 O fabricante devera entregar o painel completo, com toda a fiacdo de controle e protecao,
com bitola minima de 1,5 mmz - 750 V, do tipo chama nédo propagante, instalado em eletroduto de
aco flexivel recoberto com PVC e suportado por meio de abracadeiras. Nenhuma emenda sera
permitida nos cabos em toda a sua extenséo.

6.2.6.6 Todos os condutores devem ter em suas extremidades as respectivas identificacdes, em
conformidade com o diagrama de fiagédo fornecido pelo fabricante.

6.2.6.7 Todas as conexdes devem ser feitas com terminais tipo pino, fixados aos bornes dos
aparelhos e réguas terminais, por meio de parafusos.

6.2.6.8 Os blocos que compdem as réguas terminais devem ser do tipo moldado, com barreiras
entre bornes adjacentes, ser de alta qualidade e resistentes a impactos. Devem ainda garantir boa
fixacdo dos terminais, mesmo quando sujeitos a vibracdes e apresentar identificacao visivel.

6.2.6.9 As réguas terminais devem ter isolamento minimo de classe 600 V, tendo um minimo de
20% de bornes de reserva para cada tipo de borne utilizado.

6.2.6.10 Deve ser previsto, na lateral ou no fundo da caixa de controle, um terminal de terra para o
seu aterramento.

6.3 ldentificacdo

O transformador deve ser provido de uma placa de identificacdo, conforme modelo orientativo da
Figura 13 do Anexo |, em ago inoxidavel, espessura minima de 1 mm, fixada em posic¢édo visivel,
caracteres com altura minima de 2 mm e contendo, no minimo, as informac¢des abaixo e localizada
na lateral de AT ou na face frontal de maior dimensao, nesse caso, fixada na parte frontal dos
radiadores.

a) Identificacdo do fabricante (Nome e local de fabricagéo);

b) Numero de série de fabricacao;

C) Més e ano de fabricacao;

d) Poténcia em quilovolts-ampére (kVA);

e) Impedancia de curto-circuito, em porcentagem com temperatura de referéncia;

f) Tipo e marca do liquido isolante;

9) Tensdes e correntes nominais de alta-tensao;

h) Tensao e corrente nominal de baixa-tenséo;

i) Frequéncia nominal;

)] Diagrama de ligag&o dos enrolamentos;

k) Diagrama fasorial (Exemplo: Dyn1);

)] Volume total do liquido isolante do transformador, expresso em litros (L);

m)  Massas do transformador, expressas em quilogramas (kg);
n) Elevacdo de temperatura 6leo/enrolamento;



TITULO: CODIGO:
. Transformadores para Redes DIS-ETE-210
(( Neoenergia Subterraneas — —
04 16/43
APROVADOR: DATA DE APROVAQAO:
RICARDO PRADO PINA 11/10/2024

0) Material dos enrolamentos AT/BT (Exemplo: Al/Cu);
p) Simbolo do diagrama de ligacdo da alta-tensdo (Exemplo: A);
q) Simbolo do diagrama de ligacdo da baixa tensdo (Exemplo: Y);

r Campo livre para insercao de codigo QR ou cédigo de barras;
S) Tensdes suportaveis BT/AT (NBI/Frequéncia Industrial);
t) Constar informacgao “Produto isento de PCB”;

u) Tipo de refrigeracao (ONAN);

V) Norma de referéncia,

w) Derivagoes;

X) Numero do contrato ou pedido de compra;
y) Numero de patrimdnio;

2) Campo para insercdo da garantia (3 anos);
aa) Categoria de perdas (classe C)

6.4 Ensaios

Os transformadores abrangidos por esta especificacdo devem atender aos requisitos de ensaios
prescritos na norma ABNT NBR 5356 partes 1 a 5.

6.4.1 Condicdes gerais para execucao de ensaios de rotina, tipo e especiais
Os transformadores devem ser submetidos aos ensaios descritos nos itens a seguir.

a) Os ensaios devem ser realizados a temperatura ambiente entre 10 °C e 40 °C, devendo ser
referenciados a temperatura de referéncia informada na Tabela 3 conforme sua classe térmica.

b) Os ensaios de rotina devem ser realizados no laboratério do fabricante. Os ensaios de tipo
e especiais podem ser realizados no laboratoério do fabricante, ou em laboratério contratado caso
nao haja capacidade de ensaio no laboratério do fabricante, salvo acordo diferente entre comprador
e fabricante.

C) Todos os componentes externos e acessorios que influenciem no funcionamento do
transformador devem estar instalados durante os ensaios.

d) Os enrolamentos com derivagdo devem estar conectados a sua derivacédo principal, a menos
gue seja especificado de outra forma em norma especifica para o ensaio ou por acordo entre o
fabricante e comprador.

e) Ensaios de rotina devem ser realizados em todas as unidades.

f) A realizagdo de ensaios de tipo e especiais devem ser acordados entre fabricante e
comprador no contrato de fornecimento.

6.4.2 Ensaios de Rotina
Os ensaios de rotina sdo os seguintes:

a) Medicao de resisténcia dos enrolamentos conforme a norma ABNT NBR 5356-1;

b) Medicao da relacdo de transformacéao, polaridade, verificacdo do deslocamento angular e
sequéncia de fase, conforme a norma ABNT NBR 5356-1;

C) Medicao da impedancia de curto-circuito e perdas em carga, conforme a norma ABNT NBR
5356-1;

d) Medicao das perdas em vazio e corrente de excitagdo, conforme a norma ABNT NBR 5356-
1;

e) ensaio dielétrico, tensdo suportavel a frequéncia industrial e tensdo induzida de curta
duracgédo, conforme a norma ABNT NBR 5356-3;

f) Medicao da resisténcia de isolamento, conforme a norma ABNT NBR 5356-1;
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g) Ensaio de estanqueidade e resisténcia a pressao, conforme Tabela 8;
h) Ensaio de estanqueidade e resisténcia a pressao a quente, conforme Tabela 8;

)] Ensaio de resisténcia a vacuo, conforme Tabela 8;

i) Verificacdo de funcionamento dos acessorios, conforme a norma ABNT NBR 5356-1;
k) Verificagdo da pintura externa do transformador:

)] Determinacéo de espessura conforme o Anexo Il, item 9;

m) Ensaio de aderéncia conforme o Anexo I, item 4;
n) ensaios de espessura de galvanizacao, quando aplicavel, conforme norma ABNT NBR 7399;
0) Identificacdo da classe térmica do fio esmaltado, conforme Tabela 3.

6.4.3 Ensaios de Tipo
Os ensaios de tipo sao os seguintes:

a) Ensaio de elevacéo de temperatura conforme a norma ABNT NBR 5356-2;
b) Ensaio de suportabilidade de impulso atmosférico conforme a Tabela 1. Procedimento de
ensaio conforme a norma ABNT NBR 5356-4;
C) Ensaio de liquido isolante, conforme as normas ABNT NBR 16518 e ABNT NBR 10576:
- Rigidez dielétrica;
- Teor de agua;
— Fator de dissipacao ou fator de perdas dielétricas;
— Indice de neutralizag&o;
- Viscosidade;
- Teor de pcb.
d) ensaios de pintura:
— Neévoa salina, conforme Anexo Il item 1;
- Umidade, conforme Anexo Il item 2;
- Impermiabilidade, conforma Anexo Il item 3;
- Resisténcia ao liquido isolante, conforme Anexo Il item 6;
- Resisténcia atmosférica imida saturada na presenca de SO2, Conforme Anexo Il item 7.
e) Ensaio da galvanizacéo:
— Aderéncia, conforme normas ABNT NBR 7398 ou ASTM B571;
- Espessura, conforme normas ABNT NBR 7399 ou ASTM E376;
- Uniformidade, conforme normas ABNT NBR 7400 ou ASTM A239.

6.4.4 Ensaios especiais
Os ensaios especiais sao 0s seguintes:

a) Medicao da impedancia de sequéncia zero em transformadores trifasicos conforme a norma
ABNT NBR 5356-1;

b) Ensaio de suportabilidade a curto-circuito, conforme a norma ABNT NBR 5356-5;

C) Determinacéo do nivel de ruido, conforme 6.1.11 ;

d) Medicao de harménicas da corrente de excitagdo, conforme a norma ABNT NBR 5356-1;

e) Medicao das capacitancias entre enrolamentos e massa e entre os enrolamentos, conforme
a norma ABNT NBR 5356-1,

f) Medigcdo do fator de dissipagdo (tgd) da isolagdo (medicdo do fator de poténcia do
isolamento), conforme a norma ABNT NBR 5356-1;

9) Medicao do nivel de tenséo de radio interferéncia, conforme 6.1.10 ;
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h) Medicao de descargas parciais, conforme a norma ABNT NBR 5356-3:2007, itens 12, 12.1,
12.2e12.2.1;

)] Ensaio para determinar o ponto de combustéo para 6leo vegetal, conforme a norma ABNT
NBR 11341,
1) Ensaio de analise de gases dissolvidos conforme a norma ABNT NBR 7070.

6.4.5 Ensaios de recebimento

6.4.5.1 S0 os ensaios realizados por ocasido da entrega de cada lote, nas instalacbes do
fabricante ou em laboratério oficial, na presenca de inspetor da distribuidora (préprio ou contratado).

6.4.5.2 Os ensaios de recebimento contemplam os ensaios de rotina constantes do item 6.4.2 ,
realizados em todas as pecas do lote, acrescidos dos seguintes adicionais (ensaios de tipo e
especiais), cujos custos de realizacao devem estar contemplados no preco do equipamento:

a) Ensaio de elevagéo de temperatura, sendo realizado em 1 unidade representativa do lote,
por tipo de material;

b) Ensaio de impulso atmosférico, realizado em todas as unidades do lote;

c) Ensaio do 6leo isolante, realizado em 1 unidade a cada 3 pecas do lote; antes a apoés
dielétricos, sendo uma delas retirada da amostra do ensaio de aquecimento;

d) Ensaio de medic&o de impedancia de sequéncia zero, em 1 unidade representativa do lote,
por tipo de material;

e) Ensaio de medicao do fator de dissipacgao (tgd) da isolacdo (medig¢ao do fator de poténcia do
isolamento), em 1 unidade representativa do lote, por tipo de material;

f) Ensaio de analise de gases dissolvidos (cromatografia gasosa) antes a apds ensaios
dielétricos, nas mesmas amostras retiradas para ensaios do 6leo isolante.

6.4.5.3 Em caso de reprova de qualquer unidade nos ensaios adicionais (tipo e especiais)
realizados como recebimento, 0 mesmo deve ser repetido em uma amostra duplicada, sem que
haja nenhuma nova ocorréncia.

6.4.5.4 Essa condicdo ndo se aplica no caso do ensaio de impulso atmosférico, ja que é realizado
em todo o lote. Entretanto, caso haja falha em mais de 1 unidade, de mesmo tipo, todo o lote sera
rejeitado.

6.4.5.5 Caso ocorra alguma rejeicéo, seja ela de carater individual ou de todo o lote, o fabricante
deve fazer uma avaliagdo do problema ocorrido, emitindo um relatério com indicacdo da causa da
falha e o procedimento adotado para sua correcao para a(s) peca(s) e no seu processo, evitando
novas ocorréncias de mesma natureza, para nossa avaliacdo, antes do processo de reinspecéao do
material.

6.4.6 Tolerancias
As tolerancias indicadas na Tabela 5 séo aplicaveis aos resultados obtidos nos ensaios a seguir:

a) Medicao da relacdo de transformacdo, polaridade, verificacdo do deslocamento angular e
sequéncia de fase, conforme a norma ABNT NBR 5356-1;

b) Medicao da impedancia de curto-circuito e perdas em carga, conforme a norma ABNT NBR
5356-1;
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C) Medicao das perdas em vazio e corrente de excitagdo, conforme a norma ABNT NBR 5356-
1.

6.4.7 Relatorios de Ensaios

6.4.7.1 O fabricante deve fornecer, apos a execuc¢do dos ensaios, relatorios (1 via em palpel e 1 via
em meio magnético) com, no minimo, as seguintes informacoes:

a) Nome do fabricante

b) Nome da Distribuidora;

c) Data e local dos ensaios;

d) Numero do pedido;

e) Caodigo do item;

f) NUmero de série do equipamento;

g) Ensaios realizados (nome do ensaio, método, referéncia normativa, valores encontrados,
valores esperados/limites, resultado aprovado/reprovado).

6.4.7.2 Com relacdo as comprovacdes de isencao de bifenilas policloradas PCB's, “ascaréis”, os
relatorios de ensaios de recebimento do fabricante do transformador devem apresentar evidéncias
de que no 6leo isolante ndo foram detectados residuos de PCB’s, indicando as informagdes abaixo
no relatério para cada transformador:

a) Método do teste de deteccdo do PCB realizado pelo fornecedor do 6leo (citar norma,
exemplo: norma ABNT NBR 13882);

b) Numero do certificado do teste de PCB do fornecedor do 6leo;

c) Numero do lote do 6leo;

d) Nome do fornecedor do 6leo.

6.4.7.3 Além do solicitado acima o fabricante do transformador devera anexar o certificado de
origem do 6leo, confirmando a inexisténcia de PCB, conforme norma ABNT NBR 13882.

6.5 Exigéncias Adicionais

A sequir sdo descritas exigéncias adicionais relativas ao fornecimento de transformadores de
distribuicdo, especificamente com relacdo a proposta técnica a ser apresentada nos processos de
cotacdo, que devem ter, no minimo, as informacgdes a seguir, sob pena de sua desclassificacdo
técnica. Na parte técnica da Proposta devem obrigatoriamente ser apresentadas, no minimo, as
informacgdes a seguir relacionadas, sob pena de desclassificagéo:

a) Caracteristicas técnicas garantidas do equipamento ofertado, conforme modelo do Anexo lll.
Salienta-se que os dados da referida lista sdo indispensaveis ao julgamento técnico da oferta e
devem ser apresentados, independentemente de constarem dos catalogos ou folhetos técnicos
anexados a Proposta,;

b) Declaracdo de Excecdo as Especificacbes, de acordo com as Condigbes Técnicas de
Contratacdo. Caso néo seja anexada, entendemos que essa norma esteja sendo cumprida em sua
totalidade, inclusive prazo de garantia e relacdo de ensaios de recebimento;

C) Informacdes sobre as condi¢cdes para a realizacdo dos ensaios de tipo e especiais referidos
nesta norma, discriminando:
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- Relacao dos ensaios que podem ser realizados em laboratérios do préoprio Fabricante;

- Relacéo dos laboratérios onde devem ser realizados os demais ensaios;

d) Desenhos orientativos, contendo no minimo, os seguintes itens: dimensional geral, com a
localizacéo de todos os acessorios e dispositivos de controle e protecao, inclusive a especificacao
técnica detalhada dos acessorios e dispositivos de controle e protecéo;

e) Outras informac0es, tais como: catalogos, folhetos técnicos, relatérios de ensaios de tipo,
lista de fornecimentos similares etc., considerados relevantes pelo Proponente para o julgamento
técnico de sua oferta;

f) Prazo de garantia ofertado, devendo atender ao item Odessa norma.

6.6 Garantia

6.6.1 O transformador, incluindo todos 0s seus componentes/acessoérios, deve ser garantido contra
defeitos fabricacdo ou na matéria prima por um periodo minimo de trés anos (36 meses), excecao
feita para pintura e acabamento contra corrosdo, sendo que para estes itens o prazo minimo de
garantia é de cinco anos (60 meses), a partir da data de entrega no local de destino.

6.6.2 Todos os custos decorrentes da garantia, inclusive transporte, sdo de responsabilidade do
fabricante. Custos adicionais poder&o ser inclusos conforme acordo entre as partes.

Notas:

1. A garantia contra defeitos provocados por deficiéncias ou falhas de projeto do equipamento,
desde que devidamente comprovadas, deve prevalecer por tempo indeterminado;

2. O fornecedor ndo podera entregar transformadores com data de fabricacéo superior a 3 meses
de fabricacéo, a fim de ndo prejudicar o prazo de garantia, exceto no caso que fique comprovada
gue a defasagem superior a 3 meses entre a data de fabricacdo e a data da inspecao ou da
remessa tenha sido decorrente de atraso em realizar a inspecao do material ou por prorrogacao
de sua data de entrega por parte exclusiva da distribuidora. Neste caso, o fornecedor deve emitir
um documento onde conste a numeracao de série e tombamento, informando o novo prazo de
garantia dos referidos equipamentos, devendo atender, no minimo 36 meses para O
equipamento e 60 meses para a pintura.

6.6.3 Em caso de substituicdo de pecas que demandam para comprovacao do servico executado
a necessidade de realizagéo de ensaios, todos 0s custos envolvidos no processo, inclusive o do
inspetor da distribuidora, devem ser assumidos pelo fabricante dentro do processo de garantia.

6.7 Desenhos

6.7.1 Apds ser contemplado com contrato de fornecimento, os seguintes desenhos devem ser
enviados para analise e aprovacao prévia por parte da distribuidora, atendendo aos prazos
determinados nas Condi¢gOes Gerais de Contratacao:

a) Desenho do transformador, contendo suas dimensdes externas, localizagdo de todos os
acessorios, dispositivos de controle e protecdo indicados nessa norma, além da indicacdo de
volume critico e peso do equipamento, para avaliagdo de transporte. Para efeito de analise
dimensional, as dimensdes das rodas nao serao consideradas na avaliagao das dimensbdes “C”, “D”
e “E” indicadas conforme Figura 4 do Anexo I;

b) Desenho da placa de identificacdo, contendo todas as informacdes requeridas;
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C) Desenho do diagrama de ligacéo para os dispositivos de controle e protegéo, contendo todas
as informac0es necessarias para sua execucao;

d) Desenho das buchas de tensdo priméria, secundaria e neutro, constando todas as
informacdes técnicas (caracteristicas elétricas, mecanicas e tipo de terminal), dimensdes, modelo,
fabricante;

e) Desenho da caixa de controle, indicando o posicionamento interno de todos os componentes
e dos tostdes (pré-cortes) indicando suas posi¢cdes e dimensdes, detalhes do tipo de trava da porta
e desenho da placa diagramatica;

f) Desenhos terminais e dos conectores de aterramento;

g) Desenho de cada um dos acessorios e dispositivos de controle e protecdo, com suas
respectivas especificacdes técnicas.

6.7.2 Todo o procedimento referente ao processo de andlise de desenhos, bem com os prazos
envolvidos nesse processo, esta definido nas Condi¢cGes Gerais de Contratacédo (CGC).

6.7.3 Em caso de reprovacédo do equipamento na inspecao, pode ser necessaria a reapresentacao
de novos desenhos para analise, caso para a correcao da falha haja alteracdo no processo de
fabricagao que implique em alteragéo na documentacao previamente aprovada. Nesse caso, esses
novos desenhos devem analisados pela distribuidora, seguindo o processo de analise definido nas
“‘CGC”, lembrando que essas correcbes nao implicam na extensdo do prazo contratual de
fornecimento do transformador.

6.8 Expedicao e Embalagem

6.8.1 Os transformadores somente podem ser expedidos apds autorizacdo da Distribuidora,
devendo estar com ligacao na derivacao de tenséo primaria mais alta, com 6leo até o nivel indicado,
com todos o0s acessorios solicitados, prontos para operacdo. Devera ser despachado com gas
nitrogénio complementando o espaco entre 6leo e tampa, compressao positiva.

6.8.2 A embalagem deve proteger o transformador, evitando a ocorréncia de danos fisicos ao
mesmo e aos acessorios nele instalados, desde a saida de fabrica até o depdsito de destino. As
partes susceptiveis a danos durante o transporte deverdo ser protegidas por anteparos
aparafusados, que caso sejam de aco, devem ter protecdo por galvanizagéo a fogo.

6.8.3 Qualquer tipo de dano no transporte, seja de pequena ou grande avaria, identificado no
recebimento, sera de responsabilidade do fabricante, que devera providenciar a sua correcéo e
contratacao de transporte para sua retirada.

6.8.4 Caso o dano ocorrido indique a correcao de parte do produto que necessita de novos ensaios
para comprovar a eficiéncia da correcdo, estes novos ensaios devem ser realizados as expensas
do fornecedor, inclusive os custos decorrentes do envio de inspetor por parte da distribuidora para
acompanhamento desses ensaios.
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7 REFERENCIAS
IEEE Std C57.100

IEC 61125

IEC 60404-8-7

IEC 60404-8-7

CISPR 18-2

BS EN ISO-8501-1

ASTM E376
ASTM D 4417 (Método B)

ASTM B571
ASTM A239

ABNT NBR ISO/IEC 17025
ABNT NBR IEC 60529
ABNT NBR IEC 60085
ABNT NBR 7400

ABNT NBR 7399

ABNT NBR 7398

ABNT NBR 7277
ABNT NBR 7070

ABNT NBR 6666
ABNT NBR 6658
ABNT NBR 6650

ABNT NBR 6649
ABNT NBR 6648
ABNT NBR 5906

ABNT NBR 5601

IEEE Standard Test Procedure for Thermal Evaluation of Insulation Systems
for Liquid-lmmersed Distribution and Power Transformers

Insulating liquids - Test methods for oxidation stability - Test method for
evaluating the oxidation stability of insulating liquids in the delivered state
Magnetic materials - Part 8-7: Specifications for individual materials - Cold-
rolled grain-oriented electrical steel strip and sheet delivered in the fully-
processed state

Magnetic materials - Part 8-7: Specifications for individual materials - Cold-
rolled grain-oriented electrical steel strip and sheet delivered in the fully-
processed state

Radio interference characteristics of overhead power lines and high-voltage
equipment - Part 2: Methods of measurement and procedure for determining
limits

Preparation of steel substrates before application of paints and related
products. Visual assessment of surface cleanliness Rust grades and
preparation grades of uncoated steel substrates and of steel substrates after
overall removal of previous coatings

Standard Practice for Measuring Coating Thickness by Magnetic-Field or
Eddy Current (Electromagnetic) Testing Methods

Standard Test Methods for Field Measurement of Surface Profile of Blast
Cleaned Steel

Adhesion Metals Coating Test Equipment

Standard Practice for Locating the Thinnest Spot in a Zinc (Galvanized)
Coating on Iron or Steel Articles
Requisitos gerais para a competéncia de laboratdrios de ensaio e calibracdo

Graus de protecédo providos por invélucros (Codigos IP)
Isolacao elétrica - Avaliacdo e designacao térmicas

Galvanizacéo de produtos de aco e ferro fundido por imerséo a quente -
Verificac@o da uniformidade do revestimento - Método de ensaio
Produto de aco e ferro fundido galvanizado por imersdo a quente -
Verificagdo da espessura do revestimento por processo nao destrutivo -
Método de ensaio

Produto de aco e ferro fundido galvanizado por imersdo a quente -
Verificacdo da aderéncia do revestimento - Método de ensaio
Transformadores e reatores - Determinacéo do nivel de ruido

Amostragem de gases e 6leo mineral isolantes de equipamentos elétricos e
analise dos gases livres e dissolvidos
Acos inoxidaveis planos - Propriedades mecéanicas

Bobinas e chapas finas de aco-carbono para uso geral

Bobinas e chapas finas a quente de ago-carbono para uso estrutural —
Especificacao

Bobinas e chapas finas a frio de ago-carbono para uso estrutural —
Especificacdo

Bobinas e chapas grossas de ago-carbono para uso estrutural —
Especificacao

Bobinas e chapas laminadas a quente de ago-carbono para estampagem -
Especificacao

Acos inoxidaveis — Classificacdo por composicao quimica
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ABNT NBR 5590

ABNT NBR 5356-9

ABNT NBR 5356-5

ABNT NBR 5356-4

ABNT NBR 5356-3

ABNT NBR 5356-2
ABNT NBR 5356-1
ABNT NBR 16856

ABNT NBR 16518

ABNT NBR 16367-2

ABNT NBR 15422
ABNT NBR 13882

ABNT NBR 11889

ABNT NBR 11888

ABNT NBR 10576

ABNT IEC/TS 60815

Tubos de aco-carbono com ou sem solda longitudinal, pretos ou
galvanizados — Requisitos

Transformadores de poténcia - Parte 9: Recebimento, armazenagem,
instalacdo e manutencao de transformadores e reatores de poténcia imersos
em liquido isolante

Transformadores de poténcia - Parte 5: Capacidade de resistir a curtos-
circuitos

Transformadores de poténcia - Parte 4: Guia para ensaio de impulso
atmosférico e de manobra para transformadores e reatores
Transformadores de poténcia - Parte 3: Niveis de isolamento, ensaios
dielétricos e espacamentos externos em ar

Transformadores de poténcia - Parte 2: Aquecimento

Transformadores de Poténcia - Parte 1; Generalidades

Buchas para transformadores imersos em liquido isolante — Tenséo
nominal de 1,2 kV e correntes de 160 A até 8 000 A — Especificacéo
Oleo vegetal isolante para equipamentos elétricos - Diretrizes para
supervisdo e manutencao

Acessorios para transformadores e reatores de sistemas de poténcia
imersos em liquido isolante - Parte 2: Dispositivo de alivio de pressdo
Oleo vegetal isolante para equipamentos elétricos

Liquidos isolantes elétricos - Determinacéo do teor de bifenilas policloradas
(PCB)

Bobinas e chapas grossas de ago-carbono e de aco de baixa liga e alta
resisténcia — Requisitos

Bobinas e chapas finas a frio e a quente de acocarbono e de aco de alta
resisténcia e baixa liga — Requisitos gerai

Oleo mineral isolante de equipamentos elétricos — Diretrizes para superviséo
e manutencéo.

Selec¢ao e dimensionamento de isoladores para alta-tenséo para uso sob
condicdes de poluicdo - Parte 1: Definicbes, informaces e principios gerais
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Figura 2 — Detalhe de fixagdo, espacamento das buchas primarias e caixa de protecdo
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1 BLOCO 1 ACO INOX 13 x 40 x 40mm
ITEM DESCRICAO QUANT. MATERIAL OBSERVACOES
CONECTOR

/ ATERRAMENTO

TERMINAL

COMPRESSAQ

Material do conector de aterramento: liga de cobre estanhado

Figura 3 — Terminal de aterramento e detalhe do conector de aterramento
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ORELHA PARA SUSPENSAO

OLHAL DE SUSPENSAO DA TAMPA
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ACIONAMENTO EXTERNO DO COMUTADOR
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BUCHA DE NEUTRO 1,3 kV-2000A

PROTECAO BUCHAS BT P/ TRANSPORTE

BOLSA P/ AFERICAQ E CALIBRACAO TERMOMETRO

INDICADOR MAGNETICO DE NIVEL DE OLEO
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Figura 4 — Dimensional Neoenergia Coelba
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ALUMINIO

Figura 5 — Identificacdo do material do enrolamento de aluminio

Nota: Os caracteres da palavra aluminio, devem ter, no minimo, 40 mm de altura.
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CARACTERISTICAS:

1— CORPO: ACO SAE 1010/20
2— PLACA DE MARCAGAO DE NIVEL: AGO INOX (ESPESSURA 1mm)
3— VISOR:VIDRO TEMPERADO
4— GUARNIGOES: BORRACHA NITRILICA
5— ELEMENTOS DE FIXAGAQ:AGO INOX
6— PINTURA: CINZA CLARO NOTAGAO MUNSELL N. 6,5
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Figura 6 — Visor de nivel de 6leo
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Posicdo Quantidade Unidade Denominacdo Material Observacéao
4 1 Pc Valvula Latédo 3,175 mm (1/8" NPT)
3 1 Pc Base Aco 1020 Galvanizado por imerséo a quente
2 1 Pc Tubo Aco Zincado a fogo
1 1 Pc Sextavado Aco Zincado a fogo

Figura 7 — Dispositivo para enchimento de gas
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TIPO/TYPE: A100 C/

CONTATO,/CONTACTO /CONTACT

MIN. MAX.
NA/NO NA/NO NUMERO:
Y] ]

NF/NC NF/NC

CORPO: ALUMINIO FUNDIDO.
. ELEMENTOS DE FIXAGAO:INOX.

BOIA: NITROPHENOLIC (1X) #35X45mm
VEDACOES: BORRACHA NITRILICA.
VISOR: POLICARBONATO DE 4mm DE ESPESSURA.
ESTANQUE A OLEO MINERAL A 85°C, PRESSAO DE 2 Kgf/cm? DURANTE 30
PROTECAO INTERNA: TRATAMENTO ANT|—OXIDACAQ.

PROTECAO EXTERNA: PINTURA CINZA MUNSSEL N6,5 EPOX| BI-COMPONENTE.
. CONTATOS: MAX:1—3 NF, 2—3 NA MIN:4—6 NF,5—6 NA.
0. CAPACIDADE DOS CONTATOS:
CONDUGAO — 0,5 A EM 125 Vecc BA EM 220 Vca.

INTERRUPQAO - 0,5 A EM 125 Vcc 0,5A EM 220 Vca.
. ACIONAMENTO DOS CONTATOS:

MAX: 113° 117°

MAX: 3* — 7°
. GRAU DE PROTEGAQ: [P—68 (NBR 6146)
. MOSTRADOR COM FUNDO PRETO E LETRAS E PONTEIRO EM BRANCO
. COMPRIMENTO DA HASTE DA BOIA: 770mm
. SENTIDO DE MOVIMENTO DA HASTE: RADIAL
. EQUIPAMENTO DE ACORDO COM A NORMA NBR 12456
. MASSA: 2 kg
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Figura 8 — Indicador magnético de nivel de 6leo
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2 i
R 1{2" BSP/ !
! SEXT 7/8"
‘ 1612
| 1/2"BSP
| (ROSCA CONICA)
CAIXA:

ALUMINIO INJETADO COM ANEL ROSCADO.

GRAU DE PROTEGAQ IP—68.
PINTURA:
CINZA MUNSELL 6.5.

111

T

ESQUEMA ELETRICO

ALUMINIO COM FUNDO BRANCO E CARACTERES PRETOS E FAIXAS:

SOQUETE:
LATAO
MOSTRADOR:
BRANCO: 0 A 0,07
VERDE: 0,07 A 0,42
AMARELO: 0,42 A 0,57

VERMELHO: 0,57 A 1,00
ESCALA DE LEITURA:

SIMPLES EM ARCO DE 2707,

BOURDON:

DE —1..+1 Kgf/em?®

TUBO DE TOMBACK SEM COSTURA (P<100Kgf/cm)

PONTEIRO:

ALUMINIO(BALANCEADO), COM INDICADOR DE MAXIMA EM VERMELHO

VISOR:

VIDRO, COM CHAVE DE AJUSTE PARA CONTATOS E PONTEIRO DE ARRASTE.

MECANISMO:
LATEO.
CONTATO.

DUPLO C/ ENCOSTO DE PRATA. CAP ELETRICA 380 VCA/10 VA
TENSAO APLICADA 1500VCA/ 1 min

EXATIDAO:
=+2% (CLASSE B—ABNT)

TOLERANCIAS:
ADMISSIVEL +2%

Figura 9 — Manovacudmetro
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AT
o/

1
|
FREMDER COM ABRACADEIRA |
DE MYLOM i

FAREDE DO TAMOUE

40 (MIN.)
04 | REBIE POP 1 - AT INGX
03 | BUAD 1 11/ BwG AR O ZINCADD
02 | CORRENTE 1 - LATED
01 | WALVULS GLOBO 1 1 1/4" RWG BRONZE
ITEM DEMOMIMNACED QTh. DIMEMSDOES /DESENHOS WMATERIAL

Figura 10 — Valvula de enchimento e drenagem de 6leo e conexdao de filtro prensa

Nota: Alternativamente € permitido o uso da valvula com dispositivo para retirada de amostragem
de dleo.
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Caixa:

Aluminio injetado, com ane| roscado,
Grau de protegao IP-68.

Pintura:

Cinza munsell 6.5,

Sensor:

Bulbo de expansao de fluido térmico com haste rigida.

Visor:

Vidro, com chave de ajuste para contatos e ponteiro
de arraste.

Mostrador:

Aluminio com fundo branco e caracteres pretos.
Faixa verde de 0°C a 85°C.

Faixa amarela de 85°C a 100°C.

Faixa vermelha de 100°C a 120°C.

Ponteiro:

Preto (indicador de temperatura), vermelho (ponteiro

de arraste), Verde (1° contato) e amarelo (2° contato).

Bourdon:

Tubo de ago inoxidavel AlISI 316.
Mecanismo:

Latido e bronze fosforoso.

1/2" RWG VA

A
.
ip—

Rl

Escala de Leltura:

Simples ou dupla em arco de 270°,
de 0°C a 120°C

Exatldao:

Classe B = +2% (ABNT/ANSI)
Contato elétrico:

Duplo (NA/NF) ¢f encosto de prata.
Capacidade elétrica 380 VCA/ 10 VA
Numero de operacgdes: 10000 ciclos.
Pogo de protecao:

Quando solicitado conf. des. X009007

Figura 11 — Termdmetro indicador
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105

3L

Tlpm

Tronsnlssor de
Terperoture | TTR-I |

Faixa de Temperoiura
[0 - 3o0c | zo0c |
Slhaol de Soido

[ 4 - 20 ma [4-2oma|

200

Rosco ao Processo
=| 172" B5P IEE

6,35

rConstrugio Haste de ago Imoxidivel;

*Falxos de Temperciurm com cobegoter -L00L4600°C, demais —10,+1500°C)
sCorexio Elftrlcar Corector DIN 43630, prenso-cobos. rablcho ou Bornes
(Cobegotel

«Nldmetro oo kaster 6.35 rril 4% ou 9.5 mri3/8%)

*Materlal em contoeto com o fllido Ago Inoxidavel)

*Elemento sensor PTI00, 3 flos! )

=ilhal oe Saides 4-20 mAloutro Especlflcary)

*Preclsio Classe & . DmbxChE0,I5+0,020 10

Classe B . ..Dm&wd*Chidd0, 3040000 <0

173 DIN uDmdsxt*ChEi0,06+0,001 0D

100 DIM D w € k0, 003+ 20,0005 10,

Figura 12 — Sensor PT100
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MOME E MARCA DO FAERICANTE

TRANSFORMADOR SUBTERRANED SUBMERSIVEL

NFaole[ ]
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Messas sproxlmedes am Iig
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ALTA TENBAD TERMINAIE
- H1 H2 H3
v A LIGACAD
HZ H3
BAIXA, TEMSAD TERMING S
X0 X1 X2 ¥ 1Kz X3
W A LisacAD
el de eficlanca |:
Materlal dos enrdomentos ATIBT |: Dlegrame fascrial

Dym1 s
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1) Gravagdo em baixo relevo na cor preta e fundo na cor do material
2) A ndo observagdo das tolerdncias, imegulares da gravagio, superficie metalica porosa e falta de aderéncia

da tinta serdo condigdes de rejeigdo.
3) A gravagio dos espagos em brance deve ger feita na fabrica, apds os ensaios.
4) Material: Ago inoxidavel.

Figura 13 — Placa de identificagdo — Orientativo
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Figura 14 — Dispositivo de alivio de pressao
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Figura 15 — Detalhe do terminal de neutro soldado no tanque

Nota: As dimensd@es e furacdo do terminal devem ser de acordo com 0s niveis de corrente,
conforme indicado na Tabela 10.
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Anexo Il — Ensaios de verificacdo da pintura do tanque do transformador
1 - Névoa salina

Com uma lamina cortante, romper o filme até a base, conforme a ABNT NBR 8094 (com entalhe
na vertical).

Os painéis devem resistir a 500 h de exposi¢édo continua ao ensaio de névoa salina (solugdo a 5 %
de NaCl em agua). Nao pode haver empolamento e a penetracdo maxima sob os cortes tracados
deve ser de 4 mm. Os painéis devem ser mantidos em angulo de 15° a 30° conforme a ABNT NBR
8094.

2 —Umidade

Os painéis devem ser colocados em angulo de 15° a 30° em uma camara com umidade relativa de
100 % e temperatura ambiente de (40 + 1) °C. Ap6s 250 h de exposi¢cdo, ndo podem ocorrer
empolamentos ou defeitos similares, quando ensaiados conforme ASTM D 1735.

3 - Impermeabilidade

Imergir 1/3 do painel em agua destilada mantida a (37,8 £ 1) °C. Apés 480 h, ndo podem ocorrer
empolamentos ou defeitos similares, quando ensaiado conforme ASTM D 870.

4 — Aderéncia

Deve ser realizado utilizando o método A (corte em “X”), de acordo com a ABNT NBR 11003,
diretamente no transformador, devendo ser alcangado grau X1, Y1 ou de qualidade superior.

Para verificacdo da aderéncia do esquema de pintura, testes de aderéncia devem ser realizados
em corpos de prova, para cada deméo, devendo ser alcancado grau X1, Y1 ou de qualidade
superior, para cada um dos corpos de prova.

5 —Brilho

O acabamento deve ter um brilho de 55 a 65 medido no Gardner Glossmeter a 60°, quando
ensaiado em conformidade com a norma ASTM D523.

6 — Resisténcia ao liquido isolante

Preparar os painéis somente com o esquema de pintura interna. Os painéis devem resistir a 106 h
imersos em Oleo, a (110 + 2) °C, sem alteracoes.

7 — Resisténcia atmosférica Umida saturada na presenca de SO2

Com uma lamina cortante, romper o filme até a base, conforme a ABNT NBR 8096 (com entalhe
na vertical).

Deve-se verificar a resisténcia a 100 % de umidade relativa com duracdo conforme ASTM D 2247.

Deve-se também verificar a resisténcia ao SOz (2,0 L), em ciclos conforme DIN 50018.
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Os painéis devem resistir a um ciclo de 24 h de ensaio sem apresentar bolhas, enchimentos,
absorcao de agua, carregamento, e ndo pode apresentar manchas e corrosao.

NOTA O ciclo de 24 h consiste em um periodo igual a 8 h, a (40 *+ 2) °C, na presenca de SOzq,
apos o qual se desliga o aquecimento e abre-se a tampa do aparelho, deixando-se as pecas
expostas ao ar, dentro do aparelho, durante 16 h, a temperatura ambiente.

8 — Resisténcia maritima

Com uma lamina cortante, romper o filme (camada de tinta) até a base, conforme a norma ABNT
NBR 8094 (com entalhe na vertical).

Colocar os painéis em angulo de 45°, com a face tragcada voltada para o mar, a uma distancia deste
de até 30 m do limite da maré alta.

Apdbs 6 meses de exposicdo, ndo pode haver empolamento e similares, permitindo-se penetracao
na zona de corte de até 4 mm, quando ensaiado conforme norma ASTM D1014.

9 — Determinacao da espessura de camada de tinta

A medicéo da espessura seca deve ser feita de acordo com o previsto na norma NBR 10443 e deve
levar em consideracgéo o efeito da rugosidade superficial do substrato.

A medicdo de espessura seca deve ser realizada em todas as demaos de tinta, apds a aplicacao
das mesmas, decorrido o tempo de secagem para repintura.
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ANEXO Ill. CARACTERISTICAS TECNICAS GARANTIDAS PELO PROPONENTE
TRANSFORMADOR DE REDE SUBTERRANEA

LICITACAO NO ..o CODIGOS.................. Lo

PROPOSTA N L.t DATA .o,

PROPONENTE ..ottt e e e e et e e e et e e eaa e eeenan

1. TIPO

Transformador de rede subterranea, trifasico, poténcia nominal de kVA, para instalacéo

exterior, com comutador externo, tensdo nominal primaria de classe 15 kV, com derivacfes para
/ / / / kV, tenséo nominal secundéaria de

V, buchas de AT tipo plug in, frequéncia nominal de 60 Hz.

1. Perdas em Vazio e Corrente de Excitagcao (em % de IN)
1.1.A tensédo nominal: kW
1.2. Corrente de excitacao: %

2. Perdas em Curto-circuito e Tensao de Curto-circuito, referidas a 75°C

2.1.A plena carga: KW
2.2.Tensao de curto-circuito: %
3. Rendimento: %

4. Deslocamento Angular e Polaridade:

5. Enrolamento Primario
5.1. Material do enrolamento:
5.2.Peso Total do Cobre ( Jou Aluminio ( ): kg
5.3. Classificacéo térmica: °C

6. Enrolamento Secundario
6.1. Material do enrolamento:

6.2. Peso Total do Cobre ( ) ou Aluminio ( ): kg
6.3. Classificacdo térmica: °C
7. Nucleo

7.1.Tipo Construtivo:
7.2. Material Empregado: ( ) Aco Silicio  ( ) Material Amorfo

8. Tanque
8.1.Espessura das Chapas: Tampa: mm; Tanque: mm; Fundo: mm
8.2. Tratamento Anticorrosivo:
8.3. Acabamento:
8.4. Pintura Interna: ; Espessura minima: Ty
8.5. Pintura Externa: ; Espessura minima: pHm

9. Radiadores
9.1.Tipo:
9.2. Diametros dos tubos, se aplicavel: mm
9.3.Espessura da Parede: mm
9.4. Tratamento e Pintura: ; Espessura minima: pm
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10.Buchas Primarias e Secundarias
Primaria Secundaria

10.1. Tensao Nominal: kV \
10.2. Nivel de Impulso: kV kV
10.3. Distancia de Escoamento: mm mm
10.4. Tipo Construtivo:
10.5. Corrente nominal A A
10.6. Referéncia de Catalogo:
10.7. Fabricante:

11.0leo Isolante:
11.1. Caracteristica:
11.2. Fabricante (fornecedor):
11.3. Referéncia do 6leo:
11.4. Quantidade: litros

12.Peso Total do Transformador, com o6leo: kg

13.Acessoérios: devem ser indicados todos 0s acessoOrios, com suas caracteristicas técnicas,
modelo e anexando seus desenhos para avaliagao.
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ANEXO IV. CODIGOS PADRONIZADOS

NE e BRASILIA SE | Descrig&o Sucinta
210541 - TRANSFORMADOR SUBT.500 KVA TRIF.OLEO
210542 - TRANSFORMADOR SUBT.1000 KVATRIF.OLEO
210294 - TRAFO 3F 500,0KVA 15,0KV 220/127V SUBM
210295 - TRAFO 3F 1000,0KVA 15,0KV 220/127V SUBM




